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I. PENDAHULUAN
Dalam suatu stasiun kereta api, padajam-jam tertentu terdapat kereta api
penumpang yang tidak dioperasikan untuk
mengangkut penumpang. Perusahaan
kereta api harus melakukan kegiatan
pelangsiran dengan biaya minimum agar
kereta api dapat beroperasi dengan baik.
Dalam praktiknya, masalah pelangsiran
adalah suatu masalah yang sangat
kompleks yang harus dihadapi oleh
perusahaan keretaapi.
Dua proses penting dalam masalah
pelangsiran adalah pendataan unit kereta
api yang lrarus diparkir di temPat
pelangsiran menjadi unit kereta api yang
harus diberangkatkan dari temPat
pelangsiran serta pemarkiran unit-unit
kereta api pada rel pelangsiran.
Pada proses pendataan kereta-api-
datang menjadi kereta-api-berangkat,
didefinisikan part sebagai subset dari
himpunan unit kereta yang berdampingan
pada suatu kereta api. Dalam proses ini
akan dicari suatu kombinasi part dari
kereta-api-datang Yang akan
meminimumkan biaya untuk ditetapkan
menjadi kereta-api-berangkat. Solusi dari
masalah irri dapat dicari dengan
menggunakan metode simpleks. Dari
proses ini diperoleh himpunan part dari
kereta-api-d atang y angd itetapkan menjad i
himpunan part dari kereta-api-berangkat
yang disebut dengan blok. Blok-blok ini
t2
akan digunakan dalam proses pemarkiran
unit-unit kereta pada rel pelangsiran.
Assignment fisibel adalah cara menyusun
blok-blok pada suatu rel pelangsiran yang
tidak boleh melebihipanjang reldan tidak
mengandung crossing. Crossing terjadijika suatu blok menghalangi blok yang
lain pada suatu rel pelangsiran. Memilih
assignmenl fisibel pada proses
pemarkiran unit kereta dapat dimodelkan
sebagai masalah pemartisian himpunan
dengan kendala tambahan dengan
banyaknya variabel jauh lebih besarjika
dibandingkan dengan banyaknya
kendala. Solusi dari masalah pemartisian
himpunan akan menghasilkan suatu
himpunan assignment fisibel yang
meminimumkan biaya pelangsiran.
Dalam praktikrrya, kegiatan pelangsiran
adalah suatu masalah yang sangat
kompleks yang harus dihadapi oleh
perusahaan kereta api. Masalah
pelangsiran ini telah banyak dibahas dan
dipelajari, di antaranya oleh Richard
Freling et al (2000) dan Ramon M.
LentinketaL (2003).
II. DESKRIPSI DAN FORMULASI
MASALAH
2.1 Masalah Pelangsiran Unit Kereta
Penumpang pada Stasiun Kereta
Dalam jam-jam sibuk, kereta aPi
penumpang khusus dioperasikan untuk
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mengangkut penunipang, sedangkan di
luar jam sibLrk, terdapat kelebihan kereta
api yarrg tidak dioperasikan. Kelebiharr
kereta api tersebut dapat tJiparkir eli rel-rel
tertentu pada stasiun kereta api. Proses dari
pendataan., pemarkiran, dan pemelilraraan
unit kereta api beserta proses laiu yang
berlrubungan disebut pelangsiran
(skr.tnting). Namun claiam tulisan ini hany,'a
akan dibahas mengenai pendataan dan
peniarkiran unit kereta api saja.
Pelangsirarr dari unit kereta biasanl,n
dilakukan di stasiun kereta yang rnerniliiii
jurnlah rel yang banyak. Unit kereta-api-
datang yang akan dilangsir (unit
pelangsirarr) dapat diletakkan pada re!-rel
di depan peron ataupun rel-rel di sekitar
peron. Ada dua jenis peron pada stasiurr
kereta, 
.v.'aitu peron kedatangau dan peron
keberangkatan. Unit kereta yang cliparkir
di depan peron adalah unit kereta dari
kereta-api-terus. Kereta-api-terus adalah
jenis kereta yang memiliki jangka waktu
yang cukup dekat antara kedatangan ke
stasiurr dan keberangkatan dari stasiun. Rel
yang jaraug digurrakan untuk memarkir
urrit pelangsiran adalalr rel yang sering
digr"rnakan olelr kereta-api-terus. Hal ini
beftujLran agar aktivitas kereta-api-terus
tidak tergarrggu karena pelangsiran
biasan.va menierlukan waktu yang tidak
singkat.
Unit kereta api yang harus diparkir di
tempat pelaugsiran disebut unit kereta-
api-datang (srriving sitlurl unil),
sedarigkan umit kereta-api-bcrangkat
Qlestnrting shunt uttitj didefinisikan
sebagai unit kereta api yang harus
diberangkatkan dari ternpat pelangsiran.
Urrit kereta-api-datang dap.,at 5*truu, Our,
kereta api yarrg telah selesai dioperasikan
dalarn 3angka waktu tederrtu, sedangkarr
unit kereta-api-berangkat membentuk
suatu rangkaian kereta )'arg akan
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Dioperasikan untuk meleveni
penumpang.
Sebagian besar kerera api dapat
bergerak dalarn dua arah dan tielak
rnembuttrhkan lokomotif. Dalam rnasalalr
ini, unit kereta diklasifikasikan
berdasarkan tipe dan subtipe. Tipe dar"i
suatu urrit kereta api merupakan kelas
kereta api. rnisalkarr kereta api tipe (kelas)
bisnis, ekonomi at.au eksekutif. Faila
masalah ini diasurnsikan bahwa hanya
unit kereta dari tipe yang sama yang dapat
dikornbinasikan untuk membentuk suatu
rangkaian kereta api. Sedangkan subtipe
dari suatu unit kereta didasarkan atas
banyakrrya gerbong per unit kereta"
Sebagai contoh, kereta api dengarr subtipe
MATI_3 terdiri atas I urrit kereta tipe
MATI dengan banyaknya gerbong 3
buah. Kereta api dengan subtipe MATI 3
NIATI 4 terdiri atas 2 unit kereta MATI
dengan bauyaknya gerborrg 7 buah, di
mana unit peftama terdiri atas 3 gerbong
dan unit kedua dengan 4 gerborrg. Dalam
penggunaannya, utrit kereta dari sul:tipe
yang salxa dapat d ipertukarkan
urultannVa.
Secara urrut'n, nrasalah pelangsiran
unit kereta terdiri atas dua subrnasalali.
Pefiama adalah pendataan un it kereta-a.pi-
datan g nrenjadi un it kereta-api-berangknt.
Kedua berhrrbungan dengan pemarkiran
unit-unit kereta pada rel pelangsiran.
Selanj utn5za, akan d im ilim unt kan ongkos
dari sebuah rencana pelangsiran sehingga
kapasitas dari rel pelangsiran tidak
terlebih i.
Kendala dari masalah pelangsirau
unit kereta secara umrnn terdiri atas empat
hal, yaitLr:
I. I(edatangan dan keberangkaian dari
uuit kereta pada suatu stasiun tidak
harus berurutan. Arlinya, kereta varrg
pertanla datang di stasiun tidak harus
l3
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yang pertama kali berangkat dari
stasiun.
2. Rel-rel pelangsiran dapat memiliki tipe
serta panjang yang berbeda. Tipe dari
sebuah rel menentukan bagaimana
suatu unit pelangsiran dapat memasuki
rel. Dalam hal ini, rel pelangsiran
dibagi menjadi dua tipe, yaitu jalur-
satu-arah (Last In First Out trock)
yang dapat dimasuki hanya dari salah
satu sisi rel dan jalur-bebas (/ree
track) yang dapat dimasuki dari dua
si si.
3. Unit pelangsiran dapat memiliki
subtipe (banyaknya gerbong) yang
berbeda. Hal ini membatasi himpunan
rel pelangsiran di mana unit
pelangsiran dapat diparkir karena rel-
rel pelangsiran memiliki ukuran
panjang yang berbeda.
4. Kereta api mempunyai waktu yang
tetap untuk kedatangan dan
keberangkatan dari peron, namun
mempunyai waktu kedatangan dan
keberangkatan dari rel pelangsiran
yang fleksibel. Sebagai contoh, waktu
keberangkatan sebuah un it kereta-api-
datang dari sebuah peron kedatangan
ke tempat pelangsiran dapat fleksibel
dalam suatu interval waktu.
Keberangkatan dapat dimulai dari
waktu kedatangan dari unit tersebut ke
peron dan berakhir pada sebuah
kedatangan selanjutnya dari sebuah
unit kereta pada peron kedatangan
yang sama.
Tabel I adalah sebuah contoh dari tabel
waktu (tinte table) untuk sebuah rel
pelangsiran bertipe jalur-bebas. Tabel
waktu ini berisi identitas (lD) kereta,
subtipe dari kereta, dan waktu kedatangan
dan/atau keberangkatan kereta serta
peron stasiun )'allg digunakan.
Tabel I . Contoh tabel u,aktLr untuk sebuah
jal ur-bebas
Tabel I rrerrjelaskan sebuah
reucana pelan.elsiran dari 5 unit kereta
pada sebualr jalur-bebas. Setiap baris
rnenunjukkan pendataan dari unit kereta-
api-datang rnenjadi unit-kereta-api-
berangkat. Dalarn contolt ini, satu unit
subtipe MAI'64 4 dari kereta dengan ID
3628 tiba di perort 5A pada Senin pukul
ll:09 dan unit ini akatt menitrggalkan
stasiun dengatt Kereta 3629 dari peron 5A
pada Selasa pLrkLrl 07:.19. Selanjutrtya,
baris ketiga rnenjelaskan bahu'a dua unit
kereta dengan sLrbtipe IV{AT64_2 tiba
dengan Kereta 3678 di peron 58 pada
Senin pukul 23:43 dan akan berangkat
juga dengan Kereta 3629 dari peron 5,A
pada Selasa 07:49..ladi unit-Lrnit dari
Kereta 3628 dan Kereta 3678
ciipasangkan berdekatan pada rel
pe langsirart yan g sarna.
Garnbar I rnenggambarkan situasi di rel
pelangsiran bertipe jalLrr-bebas pada
Selasa pagi pLrkul 06:00 berdasarkan
Tabel I
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Gambar l. Situasi di re I pelangsiran pada Selasa pukul 06:00.
Pada Cambar l" Kereta 3628
berangkat dari peron 5A ke rel pelangsiran
rnelalui salah satu sisi rel. Kemudian da.ri
peron 3B Kereta 561 memasuki rel
pelangsiran melalui sisi kiri rel. sedangkan
Kereta 3678 berangkat dari peron 5,4 ke rel
pelangsiran rnelalui sisi kanan rel. Kereta
561 dan36T8tidakdapat
menrasuki rel pelangsiran dari sisi yang
sama baik I<iri maupun kanan.
Garnbar 2 nrenggambarkan situasi di rel
pelangsiran Selasa pukul 06:00 jika unit-
irnit dari Kereta 561 dan 3678 nrernasuki
rel pelangsiran melalui sisi yang sama
(dalanr contoh inirnelalui sisi kanan )
Kereta-api-
datang
*.p Kereta 3628 Kereta 561 Kereta 3578
Kereta 3629
Kereta-api-
berangkat +
ffiWffiW
Gambar2. Situasidirelpelangsiran pada Selasa pukul 06:00 jika Kereta 561 dan Kereta
3578 memasuki rel pelangsiran n:elalui sisi yang sama,
t(
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Pada Gambar 2, Kereta 520 yang
harus berangkat lebih dulu daripada Kereta
3629 akan tertutup dari kedua sisi rel oleh
Kereta 3628 dan Kereta 3678. Hal ini
disebut crossing dan tidak diperbolehkan
karena akan menyulitkan proses
pemberangkatan kereta. Selanjutnya,
dalam kasus ini Kereta 3628 dan Kereta
3678 yang akan membentuk Kereta-api-
berangkat 3629 tidak dapat diparkir
berdekatan pada rel pelangsiran yang
sama. Hal ini juga akan menyulitkan
proses pelangsiran pada pagi hari. Jika rel
berupa jalur-bebas, crossing hanya dapat
dihindari dengan memarkir beberapa unit
pada rel yang berbeda.
2.2 Pendekatan Solusi
Untuk mencari solusidari masalah
pelangsiran secara utuh adalah hal yang
rumit. Oleh karena itu, untukmemudahkan
pencarian solusi dari masalah pelangsiran,
pendekatan solusi dipecah ke dalam dua
submasalah.
Langkah pertama adalah proses
pemadanan dari sejumlah unit kereta-api-
datang menjad i un it kereta-api-berangkat.
Setiap unit kereta-api-datang ditetapkan
menjad i un it kereta-api-berangkat.
Misalkan berdasarkan tabel waktu
pada Tabel I, unit kereta-api-datarrg
dengan subtipe MAT64_4 dari Kereta
3628 ditetapkan menjadi unit kereta-api-
berangkat dengan subtipe yang sama dari
Kereta 3629. Ha! yang perlu diperhatikan
bahwa unit kereta-api-datang dan unit
kereta-api-berangkat dari suatu kereta
teftentu adalah dua unit kereta dari subtipe
yang sarla, hanya saja penamaan
keretanya yang berbeda. Pada contoh ini
kereta yang datang dinamakan Kereta
3628, sedangkan kereta yang berangkat
dinamakan Kereta3629.
Hasil dari langkah ini adalah
rrnit kereta )'ang digunakan secara
bersama-sarna selarla periodc teftentu
yang didefirrisrkan sebagai blok. Sebagai
contoh. unit kereta ICM 4 dan ICM i
dalanr Ciambar I nternbentuk sebuah blok
karena kedua unit ini digunakan secara
bersama-sama pada Kereta 561 . Unit
kereta ICM 3 dan MAT64 4 tidak
rure'rlbentuk blok karena kedua Lrrrit ini
tidak digrinakan seeara bersama-sama
clalari'l pcnr bentirk an suatu kereta.
Langl:ah kedua berkaitan dengan
pemarkiran unit-unit pelangsiran pada
rel-rel pelangsiran. Dalant hal irti, setiap
blok diparkir di suatu rel pelangsiran
sedemikian sehingga kapasitas rel tidak
terlebihi datr c ro,t,ringtidak teriadi
2.2.1 Form ulasi Masalah Pemadanan
kereta-api-datang menjadi
kereta-api-berangkat
UntLrk setiap kereta-api-datang
dan kereta-api-berangkat didefinisikan
sebuah nehyr,trk. Sirnpul-simpul dari
nelv,ork merrl'atakan unit-utrit kereta datt
sebuah sirnpul rekaan (dummylsimpul 0).
Sirnpul-simpul tersebut dapat mervakili
ternpat-tempat di rnana unit kereta dapat
dibagi ke dalarn beberapa part. Part
adalah hinrpunan bagian dari unit-unit
kereta yang berdantpingan pada stlatu
kereta api. Sisi berarair pada rtatv'ork
nrewakili purt yang irungkin terbentuk
dari suatu kereta. Secara tnatetnatis,
banyaknyap urt yangdapat d ibentuk dari
suatu kereta dapat dinyatakan sebagai ,
dengan m adalah banyaknya sirnpLrl dari
suatu kereta dan r adalah Lranyaknya
sirrpLrl yaug berada d i antara sintpul
surrrber dan sirrpul tLrjLran pada suattt
rte tv,ork dari kereta.
Garnbar 3 menggatnbarkan suatu
netv,ork untuk Kereta-api-berangkat
3629 padaTabel l.
l6
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Mernbentuk satu part dan unit kereta
lainnya membentuk part y angbertreda.
Carn'nar l. rtlr:fur,{rr..fr clari Kereta 3629 pada
Tabel i.
SirnpLri 0 aijalah simpLrl rekaai.l,
sedangkan simpr"rl 1,2.3 adalah unit kereta
dari Kereta :1629" yang secara berurutan
merliliki subtipe N,l,4T64_4, l\4A164_2,
IvlAf64 2"
Setiap sisi berarah bersesuaian dengan
satu port dan terdapat 6 ytarl yang berbeda
yang rnungkin pada contoh ini, I{irnpunan
part yang terbentuk pada netu,ork di
Gambar 3 diperoleh dari kombinasi yarrg
mi-urgiiin semua subtipe unit kereta dari
Kereta 3629 pada Tabel I dan sebLrah
simpul rekaan. Sebagai contoh sisi beraralr
(0, I ) pada nenpork menyatakan bahrva
subtipe MA-f64_4 dari Kereta 3629
membentuk suatu parl, sedangkan sisi
berarah (0.2) menyatakarr bahwa suhtipe
MAT54 4 dan M,,\T64 2 dari Kereta 3629
meniberrtuk suatu part. SebLlah ;sath dari
sinipul ilerlailra sanipai yanp terakirir pada
n e t vu ct r k i rr i bersesu aian rl engan penr bagian
kereta ke dalam beberapa pdrl. Sebagai
contr:h.:-arlr A-2-3 pada Carnbar 3
tnelt''atal,,atr bairw'a unit kereta I dan 2
inerirberrti:k satu port dan l:nit kcr"eta 3
rire;rnberituk poj'l y"d,ng lairi. Sebuait irlok
rnerupakan suatu komi:inasi dari sebualt
pot" f dari kereta-api-datang merjad i sebLiah
ptt!'! )'arig identik dari kereta-api-
berangkat.
Simpul rel<-aan pada nefiuork dari
Kereta 3529 dibutuhkaii karena terdapat
kerrun,qkinarr bahwa dua unit kereta
Gambar 4. Nerwork dari Kereta 3629
pada Tabel I tanpa sirnpul rekaan.
Jika tidak ada simpul rekaan pada
nehyork ini, maka hanya ada3 part yang
rturrgkin terbentuk. Dalam hal ini puth
yang dapat terbentuk hanya ada dua.
Pertana, path 1-2-3 pada Cambar 4 yang
tnenyatakan bahwa ketiga unit kereta
nrementuk p art y ang berbeda, sedangkan
yarrg kedua, path I -3 pada Gambar 4 yang
menyatakan bahwa ketiga unit kereta
hanyamembentukl port.
Misalkan diberikan / sebagai
h impunan dari semuap art y angrnungkin
untuk kereta-api-datang dan J sebagai
himpunan dari sem uap art yangmungkin
untuk kereta-api-berangkat. Secara
formal diperkenalkan sebuah formulasi
nratematika derrgan variabel biner
sebagai berikut:
tidak
re I
!b:
enr tisibel ke K
n pada rel
".s 
- 
s€.S
^k-
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Misalkan c) nrenyatakan ongkos
dari suattt os'signment k pada rel s. Ongkos
ini rnerupakan.i trnlah ongkos rtlte
pelangsirati dari rel-rel di depan perorr
kedatangau ke rel pelangsiran kernudian
kernbali ke rel-rel di dePan Peron
keberangkatan dari blok-blok yang
berbeda pada suatu a.ssignrnent,
Misalkan d rnenyatakan Perlalti
jika sebuah blok tidak diparkir pada sebuah
rel" MP kernudian difbrrnulasikan sebagai
berikut I I'l'; + alrt'
Minirnuntkan !€.\ ke,(' beB ......(8)
II,; +),r,=l Ybet)
TerhadaP \€'\i€/:" ....(9)
)r;..1 VseS
re(' ' (lo)
;r.f e {o,t} v'e s.vk'L...f 
,,1
,r',,.d).ll vbeB (12)
'fr.riuarr dari fungsi objektif (8)
adalah rnetrinimutnkan ongkos dari
assignnent-assignment yang fisibel serta
rnemirrimutnkan jtrmlah blok yang tidak
diparkir pada rel pelangsiran. Kendala (9)
menyatakan bahrva setiap blok dicover
oleh tepat satu a,rsigrlrtent pada satu rel
pelangsiran atau tidak diparkrr sama sekali.
Selan jutnya, keudala ( I0) menyatakan
bahwa setiap rel pelangsiratr dapat
rnernpunl'ai paling banyak sattr
tu.s.signnent. Kendala (ll) dan (12)
menyatakan bahwa variabel 1'ang
digurrakan adalalr variabel 0-l yang telah
d idefln is ikan.
Kolonr pada matriks dari tnasalah
TAP di atas nrenLrr.tjukkan a.sstgnmenl pada
rel pelangsirarl iertentu dan baris pada
matriks menunjukkan blok dan rel
pelangsiran. Jika blok 6 tercover dalarn
tt.s.signmt:trt k pada suatu rel .r, tnaka
elernen rrratriks pada haris 6 darr kolom ,ts'
rnertriliki niliii l. dan 0 jika blok 6 tidak
tercov€r dalatn rru',tign m e n ! tersebut.
III. SIN{PUtr-AN DAN SARAN
3.1. Kesimpulan
Pelaugsiran adalah sr!atll proses
ciari pend ata a rr. sem ark i ra tt. dan
penreliharaan trnit kereta api beserta
proses lain yang berltubtingan 1,attg harus
dilakukan oleh Ferusahaan Kereta Api
agar kereta api dapat treroperasi dengan
baik dalarr rrengatrgkut penulnpang.
Model nratenratika dari pelrdataan kereta-
api-datang nren-iacii kereta-api-berattgkat
dan pemarkirar-' unit-unit kereta-api-
datang pada rnas:rlair dapat diselesaikan
dengan nren ggLrnakan metode sinrpleks.
3.2. Saran
Pada tulisarr ini telah dibahas
rnengenai peuetapan blok pada rel
pelangsiran dengatt merrggulrakan teknik
penrbangkitau kolom.,4 ss igrt ntettt fi sibel
yang terbentuk dari blok-blok ini sangat
banyak dan trembutulrkan rt'aktLt serla
ketelitian )'ang tirrggi dalarn
pemeriksaanrry'a. oleh karetta itu alangkah
lebih baik 
.jika perrcariatr us.signmenl
fisibei tersebut rnenggunakan program
kornputasi
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